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„Dc oorsprong der soorfen is een voorwerp van pToefondervinde- 
]ijkc nasporing". Mel deze woord^n leidde ik in 1904 mijne lessen 
aan de Universiteit van Californic inj en (haiis, nu ik op het punt 
sta, mijne lessen aan onze Universiteit le eindigen, is dit onderzoek 
allerwege in vollen gang. Het denkbeeld was toen nieuw en van 
de moeilijkheden, die men ontmoeten zou, kon men zich nog geen 
voorsfelling maken, Het spreekt dus van zeW, dat men bznnen een 
paar tientallcn van jaren geene opiossing mocht verwachten. Maar 
op den weg, die eenmaal tot hc< doel moet leideOj zijn nu reeds 
een schat van ontdekk[ngen van grool belang gedaan. De leer der 
erfelijkheid, die toen een vergelijkende wetenschap was^ is van dit 
oude kleed ontdaan en een geheel nieuwe phase ingetreden. 0ns 
inzicht in de natuur van het leven is dieper en veelzijdiger ge- 
worden. Een reeks van voorstcflingen omtrent de processcn, die 
aan het leven ten grondslag liggen en die de studie daarvan in 
vruchtbare banen konden leiden, was toen nog slechts in het 
bezit van enkele bevoorrechte onderzoekers. Thans zijn zij gemeen- 
goed voor veien geworden, en vinden zi] ook in de kringen van be- 
langstcllende leeken adengs nicer ingang. 

Hel z\'\ mi] vergund, in deze les met U na te gaan^ langs weTke 
wegen zich dit onderzoek beweegt, wat het reeds tot stand heeft 
gebracht en wat men er van verwachten mag. Het uitgangspunt 
ligt in de afstammingsleer van Dawwin en alien, die aan den arbeid 
deeinemen, erkennen deze in beginse! als jnist. Maar in Darwin's 
tijd was de kenms van de veranderiijkhcid van planten en dieren 
nog slechts klein en ten eenen male onvoldoende om het ontstaan 
van soorten daaruit in bizonderheden af le leiden. 

Aan het slot van zijn hootdwerk „Het varleeren van huis- 
dicren en cultuurplar^ten" heefl Darwin echtcr ecne Iheorie over 
het eigenlijke wezen der crfclijkhcid opgcslcid- Voor deze thcorie, 
die hij Pangenesis noemde, was de wetenschap toen nog op verre 
na niet rijp en zij vond dan ook slechts bij weinigen bijval. Thans 
cchler wordt haar beginsel algemeen eikend en vormt het den 
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grondslag voor allc beschouwingen op dit gebied en voor tal van 
c >i peri men tee !tf stiidien. Dit be|:;insel is, dat de erfelijkheid gebonden 
is aan bepaalde slofJelijke doelljes, die in de cellcn liggcn en die 
bij de voorTplanting van het oene geslach! op htt volgende over- 
gaan. Elk deeltje vertegenwoordigt een bepaalde eigenschap, en de 
herhaling derzelfde eigenschappen m de opeenvot^ende generalien 
is dus eenvoiidig het gevoig van hef beiit der^eifde sloffciijke 
deeltjes. Darwin noemde ze kiempjes. In mijjic studii^n over „ln' 
tracellulaire Pangenesis" heh ik dezc voorsleJiing legenover de 
toenmaals bijna uilsJuitcnd heerschende ongunstige meening ver- 
dedigd en haar ontlast van een hulp-hypothese over he^ transport 
dier kicinpje?, die steeds een groot strinkelbiok voor haar gewcest 
was. Ik stdde toen voor, die deeltjes ter eere van DARWfN\ Pange- 
nen te noemen en dit denkbeeld vond zoo grooten bijval, dat zij 
thans biina niet anders gcnoemd worden, en dat men hel woord^ 
gemakshalve, lot „Genen" afkort. Genen iijn dus de stoffelijke 
deeltjes, die dc eigenlijke dragers der erfelijkheid zijn; zjj liggen vol- 
gens de nieuwere ondeizoekingen in de celkernen opgehoopt en zijn 
waarschijniijk op een of atidere wijzc gebonden aan de kernstaafjes, 
die het gemakkelijkst zichlbare en dikwijls het eenige goed zicht- 
bare deel dier kernen uTtmaken. 

Uit deze voorstelling valt al te leiden, dat er twee lioofdsoorlen 
van veranderiijkheid bestaan, De eene heelt belrekking op den 
wisseienden invloed der voorhanden pangencn op den groei en de 
vorming van het individu, de andere echter heell betiekking op het 
optreden van nieuwe genen, die geheel nieuwe eigenschappen in de 
soorten tot uiting kunnen brengen. Deze twee hoofdtypen beslem- 
pelt men thans met de namen van schominelende en sprongsgewijze 
veranderiijkheid of wel van fluctuatie en mutatie, De eeiste be- 
werkt de verschillen lusschen de individuen van een sooit ol een 
ras en bij planten ook die hisschen de gelijknamiRe deelen van cen- 
ze]fde exemplaar. Het is het beginsei dat bedoeld wordt afs men 
zegt, dat geen twee bladeren van ccn boom precies aan elkaar Relijk 
zijn. Door de onderzoekingen van Quetelet en Galton is geble- 
ken, dat dit verschijnsci door de wetten der kansrekening beheerscht 
wordt en thans weel men, dat dit overal bij planten en dieren het 
geval is. 

Het optreden van nieuwe pangenen is een der hoofdoorzaken van 
het ontstaan van nieuwe soorten uit de reeds voorhandene en dus 
van den voortdurenden vooruitgang door alTe geologische perioden 
been, van het eerste begin van het leven op aarde af. Daarnaast staat 
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echJer nog ten ander verschijnsd. Darwin heeft een schat van feiten 
bijeenj-e^aard om te bewijzen dat vcic schijnbare nicuwigheden 
slechts een teruRslaR zijn op eigenschappenj die reeds hi] de voor- 
nuders van hel varieereiide Individu aanwezig geweesi waren. Dit is 
thans aJgenieeii hekcnd onder de^i naam van aTavisme. Soms ziet 
men een terugslag totver verwijderde slamouders, veelvuldiger ech- 
ter vindt men de eigenschap op k-orlcrcn afsland in den stamboom 
teru^. Dit verschijnseJ is zeer algemeen, en wij moeten dus be- 
sluilen, zegt Darwin in liet genoemde werk (p. 32) .,dat deze vorm 
van ovcrplanting een integreerend dee] van de algemeene wet der 
erielijkheid vorint". Dezp feer van de overervinfi van eigenschap- 
pen in onzichlbaren of latenten toesland is sedert door zoo tailooze 
feiten gesteund, daT wij bij onze beschouwingen noodzakelijk 
rekening met haar moelen houden. ToegepasI op de pangenesis 
Jcidt zij lot de voorslelling, dat de stoffelijke dragers der erfefijk- 
hcid nu tens werkzaam zijn en (Jan weer onwerkzaam, dal zij nu 
eens in een aciieven en dan weer in een inactieven toestand ver- 
keeTen. In den laatsten is de eigenschap, die zij verlegenwoordi- 
gen, afwezig en dit heeft Bateson en vele andere schrijvers ge- 
ieid tot de meening, dat de genen dan ook zelven zouden ontbreken. 
JViaar waarom zij dan van tijd tot tijd weer iouden kunnen te voor- 
schijn fieden en juist dezetfde eigenschappen bewerken ais vroeger, 
bJfjft daarbij onverklaard, 

Tegenwoordig irjn een overgroot aantaJ gevailen bekend, die 
op deze vraag naar den actieven of inactieven toestand^ of naar 
aan- of afwezigheid een licht werpen, Naast laet afavisme staan de 
verlies-variaiies, Ik bedoel de gevalTen, waarin een voorlianden 
eigenscliap uitwendig verloren gaai Zoo ontstaan in het wild en in 
den tuinbouw witbloemige varieteiten uit roode of bfauwe soorten, 
zoo ontstaan onbehaarde of on be doom de vorm en, aardbe^len zonder 
uitioopers, blocmen zoiider bloemkroon, vruchten zonder p[tten 
en tailooze andcre varieteilen, Dit kan berusten op het algeheel 
verdwijnen van de stoffelijke dragers van de genoemdc eigenschap- 
pen, maar evengoed op een onwtrkzaam worden van deze. En de 
leer van het atavisme geeft aan de laatstgenoemde opvatting de 
grootstc mate van waarschijnfijkheid. 

Hieruit volgen dan twee typen van veranderliiklieid, die beiden 
tot het gebied der mutaticn gerekend worden. Men noemt ze re- 
gressieve en degressieve. De eersten bepalen de zichtbarc verlies- 
varlatien; de pangenen trekken zich daarbij, voJgens onze voor- 
steiling, in den onwerkzamen toestand terug. De degressieve zijn 
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de terugkeer tot den actieven sEaat, zij bepalcn de vcrschijnselen 
van atavisms en dergelijke. De regressieve zijn verreweg de alge- 
meenste en vornien dan ook voot vele onderioekers het eenige uoor- 
werp van hunne Studie, Maar ook degressfeve zijn in den laatslen tijd 
waargenomeHj mel name door MORGAN en zijne leerlingen bij de 
bananenvlieg Drosophila, die naasi meer dan hondcrd gcvallen van 
verfiesvariatie ook een klein aatal degressieve veranderingen ver- 
toonl. 

DezeJfde onderzoekingen van Morgan hebben op geheel onver- 
wachle wij?e tot een schitlerende bevestiging der Pangenesis-leer 
gefeid- Uit Darwin's beginsej had ik afgeleid, dat de stofJelijkc 
dragcrs der crfelijkhtid in de slaaijifS der kernen een bepaalde rang- 
schikking moeten bezitten, en wel zoo, dat bij de bevruchting 
steeds de beide gelijknamige deeJtjes juist tegenover elkaaT komen 
te liER^n- zoodat zij gemakkeEijk kunnen samenwerken. Men noemt 
ze dan antagonislen en spreekt van paren van deze; in de leer der 
bastaarden speclt dit punt een hoofdroK Eigenlijk kan het ook niet 
anders zijn, zoodra men het beslaan van afzonderlijke genen toe- 
geeft. Nij ontdekte Sturtevant, een van Morgan's medewerkers, 
een middel om den betrekkelijken afstand van de dragers van twee 
ot drle verschillende eigcrschappen in de kernstaatjes te meten, 
of ten minste te schatten. Hij paste dit telkens op andere paren toe 
en kon daardoor de volgorde vaststetlen waarin die dragers in de 
kerns taafjes voorkomen. Daarmede zullen wel de laatste be- 
zwaren tegen het beginsel der Pangenesis, zoo die nog bij iemand 
mochten beslaan, voor goed weerlegd zijn. 

Uit de Pangenesis volgt dus dat tiet ontstaan, het verdwijnen en 
het wedeiverschijnen van eigenschappen versehijnselen moeten 
zijn, die niels met de gewone schommelende variabiliteit te maken 
hebben. De laatste toch berust sTechts op de wisselende inwerking 
der voorhanden pangenen op de ontwikkeiing van het organisme. 
Dit beginsel is de grondslag voor de Mutatie-theorie en het uit- 
gangspunt voor het zoeken naar plantensoorten, die de bedoelde 
verschijnselen in een proettuin zouden kunnen vertoonen. De theo- 
rie als zoodanig heeft echler met die hypothetische eenheden niet 
te maken, zij beperkt zich tot de zichtbare verschijnselen en laat het 
verdere aan andere stud i en over. 

Darwin meende, dat soorten en varieteiten in de natuur zeer 
Eangzaam ontstaan, door ophooping van kleJne stappen van de ge- 
wone, schommelende variabiliteit, en dat de oorzaak van die op- 
hooping gelegen was in het voordeel, dat die afwijkingcn aan haar 
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dragers in den strijd voor het kvcn zoudcn gcven. De miilatie-theo- 
rie beweerl daarcnJcgcn, dat soortcii en varieteitcn plotsding onl- 
ftaan, en onafhankelijk van het nut dal haar nieuwe eigtnschapppn 
lateT misschien zotiden kunnen hebben. Eersl als zij er zijn. kan dt 
sJrijd voor het bestaan beslissen, vtelke stand zullen hoiideji en 
weike spoedig weer lullen verdwijneii. Deze beschouwing leert ons 
het proccs kcnncn a|s van vcci kortcren duur, dan Darwin meende 
en is daardoor met de uitkomsten der geologie omtrcnl den duur 
van het leven up aarde beter in overeenstemming. Zij vond dan ook 
in Amerika den eersten krachtigen steun bij een palaeontoloog, 
Chaples White, en wordt thans door Osbohn en vden zijner vak- 
j;enooten, zij het ook met zekere reserve voor bepaaide gevalien, 
als juist erkend- In mijn boek over de mutatie-fcer heb ik da argu- 
mcnten vfior en tegen Darwin's apva.lting uitvoerig besproken en 
aan het toen voorhanden feiten-maleriaal getoetst. Nieiiwe argu- 
menten voor de oude leer zijn sederl niet aangevoerd en zelfs Rid- 
ley, die haar nog onlangs verdedigd heefl, doel dit slechTs op j^rond 
der oude, naar mijise meening lang wecrlegde bcweringen. Zijne mi- 
eenzettingen von den 6a.n ook terstond legenspraak bij Willis, die 
aantoonde dat Rfdley eigenlijk telkens, waar zich moeilijkheden 
voordeden, kleine sprongsgewijie vera.ndermgen te hulp riep om de 
anders onverklaarbare verschijnselen te kunnen toelichten. Door 
proeven heeft Castle getraeht nil fluctueerende varialies nieuwe 
constante typen van het gtiineesche biggelje te vcrkrijgenn maar 
Morgan toonde aan dat kJeine mutaties in zijne proeven waren 
vCforgekomenH ofschoon zij onder de ffiictueerende variabiiiteit aan- 
vankeJijk veiborgen bleven. 

In dit uur wenseh ik u echter niet "bezig le hotiden met de loe- 
passing der mulalie-theorle op de verklaring van het ontstaan van 
soorten in het wifd en op die van den slamboom van het geheele 
pi an ten- en dierenrijk. Mijn doel is slechts u een denkbeeld te geven 
van de waarnemingen en proeven, die haar in de laatste 10 of 12 
jaren zijn komen steunen. Deze hebben ten deele ten doel hel plot- 
seling ontstaan van nieuwe eigenschappen rechtstreeks waar te 
nemen, anderendeels echter de in- en uitwendige oorzaken na te 
sporen, die dit verschijnsel beheerschen, Daarbij moeten natuuriijk 
de drie hoofdtypen van mutation scherp onderscheiden worden, Zij 
waren de verliesmutatien, het wederverschijnen van latente eigen- 
schappen en het ontstaan van geheel nieuwe pangenen met de 
zichtbare kenmerken, die zij medcvoeren. 

Onder deze drie zijn de veiliesmutatien of jegressieve verande^ 
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ijngen verreweg het algetueensL Zij vormen in dc naluiir cii in den 
tuinbouw de varii^teileii. Men ontmoet ze overal en telkens, a\ zijn 
zij ook nog zoo zcldzaam. Geen wonder dus, dat zij ook in een 
proeftuin het gcmakkelijkst worden aangetroilen, [n mijne culturen 
onlstonden zoo de pelorische varicteit van het vlasleeuwenbekje, 
de dubbele vorm van de gele korenbloenif de dwcrgvorm en de 
brosse Stengel onder de Oenothera's. Baur, Shull en vde 
anderen namen regressieve mutaties waar bij iuin-leeuwenbekjes 
en andcrc planten, Castle bij konijnen en guineesche biggetjes, 
Morgan bij de bananenvlieg en Davknport beslujt hieruit dat een 
froot dee! der verschijnstfien bij het ontstaan van soortcn en va- 
ri^teifen op hel uitvalien van kenmerken berust. Hoofdzaak is, dat 
alien bet daarover eens zijn, dal dit uitvallen nooit allengs, en nooil 
onder den invloed van de natuurkeus, maar steeds spro^gsgewij^e 
pJaats vindl. 

Twee bizonderc gevallen wiT ik hier noemtn, onidat zij een recht- 
streeksche weerlegging geven van de meening van sommigen, dat 
alle vooruitgang in de natvrnr het gevolg van bastaardeeringen zoude 
zijn. Ik bedoel de sleriele mutaties en de letaJe ol kiemdoodende 
factoren, die nit liun aard niet anders kunncn zijn dan plotsefinge, 
zij he* ook ongunstige mutaticn. Zoo kcnt men h.v. een onvertakten 
denneboom, die dus nooit bloeit, en zoo ontstond in mijne culturen 
geheel onverwacbf en ploiseling een Mais zonder pluim of kolf. 
Kiemdoodende factoren spelen een belangrijke rol bij Morgan's ba- 
nanenvliogj en ontstaan daar steeds pJotseling, zij verminderen in de 
culturen het aantal der geboorten soms ?eer beiangrijk. Ook bij de 
Oenothera's komen zij voor, en hier belenimeren zij de kienien m 
liet zaad in hun ontwikkeling, en veroorzaken zoo het verschijnse! 
der looze zaden, die soms t<^n vierde, soms zelfs de helft van de 
oogsl uitmaken. Ook deze zonderlinj^e eigenschappen kunnen moei- 
lijk door een geleideUjke opeenhooping van alferkleinste verande- 
nngcn op grand van hun nut verklaard worden. 2ij moeten wel 
plotseling ontstaan. 

Al deze feiten, door zoo talrijke onderzoekers waargenomen, 
maken dat Ihans het beginsel der mutatie-leeT voor de repressieve 
ve rand erin gen algemeen erkend wordt. En hetzelfde is het gevaJ 
met de dcgressicvej die door somniigen, len onrechte, met den naani 
van pragressief aangeduid worden. Zij zijn nog zeer zeJdzaam, doch 
waar zij voorkwamen, ontstonden zij steeds plotseling. Davenport 
noemt veelvingerigheid, vergroeide teenen, een rose kam en andere 
voorbeelden voor kippen; Morgan, Muller en anderen voeren een 
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tienlaF gevallen bij dc vlleg DrosophUa aaii. Van de rejjiressieve 
ondtr^cheiden zich in dc proeven van dczc ondcrzoekcrs dc dcgres- 
S'eve door hun gedrag bij kruisingen. [n dtf eersle haslaardgcncratic 
toch zijn de eersJen onziditba-ir of recessief, zooals men hct 
iToemtj terwi|| de degressieve hun kenmerk juisJ in die basfaarden 
tot jiting brengen, of dominant zijn, zonals hel heet. 

Voordat Ik ovtrga to! de besprtking dcr proyressicve nuftali^n, 
\\\\ ik nog op een andcr punt uwc aandacht vcstlgcn. Dii heclt be- 
trekking op het herliaald voorkomen van dezelldc mulalie bij ecn 
soort o1 bij ecn ras, Het is voor de theorie der soortvorminj; in 
allcrlcL opzidUcn van groot belang, Hit\ best bekende voorbeeld 
vo/men de vlasfeeuwcnbckjcs, wier jiclorische varieteil, geken- 
merkt door bJoemen zonder lippen en met vijf sporen in plaats van 
t'tne, in den loop der tijden, sedert Linnaeus ze voof het eerst be- 
schreef, nu eens hier en dan weer daar in het wild is opgetieden, 
Zij ontstond, geiijk ik reeds ^eide, ook in mijn proeftuin. Waarom 
mutecrt de Iccuivenhck nn van tijd tot tijd in dit kenmerk, lerwjjl 
lal van andcrc kenmerken bij haar onverandcrlijk zijn? Dit moct na- 
luurlijk een oorzaak hebben. Er moet^ zooals Davenport het uit- 
drukt, iets in de structuur van het kieniplasnia zijn, dat een gemak- 
kelljk optreden van deze miitatie mogelijk maakt. Waar en wanneer 
zij zai vcrschijncnn hangt dan van iiitwendige oorzaken af. Wat 
eciiter die inwendige oorzaak is, weten wfj voorshands niet, Wij 
duiden haar aan met den naam van mulabilitcit en noemen haar eer- 
sten aanvang praeniutatie. Maar wat er daarbij gebeurt, is voor- 
alsnog voor het onderzoek niet toe^ankelijk. A[leen weten wij, dat 
het niet op bastaardsplitsing bcrust, zooals sommigcn mecuen, en 
hoezeer die spl[ts[ngen in sonimige gevallcn u[)wendig ook op mu- 
tatien gehjken. Bij de Oenothera's komen 1afr[jke cigenschappcn in 
dien toestand van mulabiliteit voor, daar hier herbal [ng der mulatitn 
reg^l is. Doch hierop kom ik weldra terng. 

Ik kom thans tot de besprekin^ der progressieve mutatien. Zij 
zijn in de naliiiir uilcrst zeldzaani, en dus ook in onze cullurcn. Het 
is moeiljjk z[ch een denkbeeld van die groole zeldzaamheid te 
maken, en daarom wil ik cnkele cijfers aanvoeren. Hoe dikwijis 
brengt de nafuur nieiiwe soorlen van planten voort? Jn ons land 
zijn er geen, en hetzelfde geldt voor het grootste dec! van Midden- 
Eumpa. De kans om er hier eene le zien ontstaaitf is dus zeer gcring, 
Qfooter is die op tropischc eilanden, waar vecla[ een aantal vormen 
gioeien, die alleen op die eilanden gevonden worden, en waarvan de 
latere onderzoekers, en vooral WllLIS, dus aannemen, dat zij daa; 
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■ter plaatse onlslaan zijn. Men noemt ze endcmisch. Laat onK nagaan 
hoe groot de kans is^ dat de natuur zulk een endem[sche soart 
voortbrengt, en laat ons daartoe een paar voorbeelden kiezen. Op 
Ceyion, dat grooter is dan ons land en Bel^i^ te zamen, worden 
809 endemische soorten van bJocmpianten gevonden, Dat is ge- 
middcid nog niet c^n voor cike kwadraat-mijJ. Rtkont men nu dat 
die soorten daar allengs ontstaan zijn sedert dc afscheiding van Cey- 
lon van het vasleland, dan zou dus in een geologische pifriodc van 
vele duizenden jaren slechts ^tn plantensoorl per kwadraat-mijl 
voortgebracht zijn. Evenzoo in Nieuw-Zeeland, dal half zoo groot 
is als Frankrijk- Hier vindt men 902 endemische soorfen van bloem- 
planlen. Dus minder dan ttu op dc vicr kwadraat-mijipn en de 
geologlsche tijd^ verloopen sinds de afscheiding van dezc eilanden- 
groep van het vasteland is een veel langere geweest dan m ons 
eerste vooibeeld. 

lets beler wordt de?e kans, als men aanneemt, dat dikwijls 
nieuwe soorlen ontstaan, die ongunstig aangelcgd zijn, en dus 
spocdig na haar verschijnen weer verdwijnen. Maar hoeveel daar- 
door het vooruitzicht toeneemt om het verschijnsel eens rechtstreeks 
te zien gebeuren, kunnen wij niet nagaan. 

Gelukkigiserechtereene vingerwij^ing. Hef ontstaan van nieuwe 

vormcn is niet gclifkmaMg over de verschillende familien en ge- 
slachtcn van planlen verdeeld. Hier en daar komen groepcn vooT, 
waar het in veel grootere mate heeft plaats gevonden, en waar dus 
meer kans is om het ook thans nog te zien. Dit zijn de veelsoorlige 
geslachlen, die elk een klelne honderd, soms wel meer nauw ver- 
wante soorten omvatten. Zi] maken den indruk van door een explo- 
sie onlstaan te zijn. Zuike expfosieve groepen vindt men onder de 
viooltjes, de bramen, de rozen, de wilgen, de voorjaarsvroegeling 
en elders. In deze geslachten bestaat er dus een kans dat de soort- 
vorming hier en daar nog in vollen gang is, en niet te reldzaam om 
door ons te kunnen worden opgespoord. Ook het gesfacht der Teu- 
msbloemen biedt ons zulk een gcval aan. Talrijke soorten zijn er 
van beschreven en telken jare komen er nieuwe bij, nu het onder- 
zoek eenmaal daarop gericht is. 

Zulke explosieve groepen vormen dus tegenwoordig het besle 
materiaalf om naar progressicve mutatien te zoeken. Maar ditonder- 
zoek ondervindt groote moeiiijheden. Al]ereer$t wordt het hoe lan- 
ger hoe waarschijnlijkcr, dat de mutation hier niet zoo eenvoudig 
verloopen als in de lot nu toe behandelde gevallen. Allerlei waarne- 
mingen pleiten er voor, dat kenmerken zi56 lot grootere of kicinere 
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gmcpen verbonden kunncn zijn, dat 2ij bij mutatien nief e^n voor 
^cn. maar grotpsgewijze omsfaan, Schijnbaar cnkelvoudige eigen- 
schappen zijn soms zeer ingewikktid. Ik heb dit hct ecrst voor de 
kleuren der bloemen opgemerkt, en sedert is hel aantal voorbeclden 
voorldurend gestegen, en is ook de graad van samengesteldheid 
veel grooler gcbleken, dan men aanvankelijk kon vermoeden. Men 
ipreekl dan in dc ccnvoErdigcre gevallcn van verbinding, in andere 
van associatit van kenmerken. Willis meent, dat dczc zoover gaait 
kan dat alle eigenschappen^ waardoor zich een soort van haaT 
nauwste verwanJen onderscheidt, pfotseling aJs een gesloten groep 
kunnen zjjn opgetreden, ja dat zelfs kieine geslachten door 6^11 
zoodanigcn sprong in het Icven kunncn geroepcn zijn, Jn zuike ge- 
vaikn mag men diis verwachten dat progrtssievc mutatien met 
legressieve en degressieve zoodanfg verbondtfn zijn, dal zrj mccstal 
niet afzonderlijk, maar sJechls groepsgewijze zichtbaar worden. 
Men zou ze dan niet kunnen onder^cheiden. Daarbij komt, dat men 
nog geen crilerium heeft, waaraan de progressieve met voile zeker- 
hcid als zoodanig kunnen worden herkend. Regrcssicve en dcgres- 
sieve plegtfn, in hun kruisingen mel de mocdersoort, dc gewone 
weften te voJgen, die voor bastaarden gelden. Afwijkingen van die 

wetlen lourien dus op de aanwezigheid van progressieve muta!i(.'n 

wijzen. Maar ongt^lukkigerwijze kunnen volgens de jongsle onder- 
zockingcn van MuLLER, zuike afwijkingen at>k tof ^tand komen 
door association, vooral als deze tegeJijkertijd rtgre^sieve en de- 
gressieve veranderingen omvatten. Vandaar dat een aantal gevallen 
bekcnd zijn, die de onldekkcrs voor progressiei houden, zonder dat 
he! hun nog gtlukt is a] hunnc tegcnstandcrs van de juistheid van 
hun inzicht te overtuigen. 

Mag men nu uit dezen nog te jeugdigen staai van hel onderzoek 
afleiden, dat nooif progressieve mutation zijn waargenomen, dat 
EJj dus ook niet voorkomen en nooit plaats gevonden hebben of 
plaats vindcn kunnen? Naluurlijk niet, Toch zijn er een aantal 
schrijvers die dit doen, en die eenvoudig alien vooruitgang in de 
natmir ontkennen. De voornaamste vertegenwoordiger van deze 
nctiting is ChaRi,RS Davenpopt. Hij uit, in een iijner jongste ge- 
ichriflen (American Naturalist 1916), wat men zou kunnen noe- 
mcn, een biologische wanhoopskreet, Nooil zien wij vooruitgang, 
nooit is deze er dus geweest, en nooit kunnen wij daarop hopen, 
zegt hij. Hij meen) dat in den beginne het eerste levende wezen ge- 
Echapen is, beladen met alle eigenschappen, die later ooit in eenig 
ander wezen ontplooid zijn, Zij moeten daarin in zeer complexe 
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associates van pangenen neergelegd z\jn. en slechts door ten ga- 
Icidelijk en voortdiirend opsplitsen de^er gruepen zouden alle 
eigenschappen van alle planlen en dieren onlstaan zijn. Zoo iou de 
feeheele ontwikkeling van eencdlige wieren tot Iclien en rozen en 
van bijna vorniloozc anioeben tot de hoogstc dieren verktaard 
moeten worden. Ja zelfs de mensch zou slechts een splilsingspro- 
duct van de mikroskopisch kleine, op naakte klompjes van proto- 
pfasma gelijkende amoeben zijn! 

Ware deze tneening niet door een van de beste onderiockers 
cp het gebied der erfclijkhcid getiit, zoo zou men haar eenvoudig 
voor te absurd veiklaren. Zelfs Davenport's poging om haar door 
hulp-hypothesen aannemelijk 1e maken, zou haar niet kunnen red- 
den. Zoo neemt hij aan, dat kruisingen tusschen de splitsingspro- 
ducten het proces zouden kunnen hebben bcvorderd, zonder dat 
daartoe andere wcitcn dan de gewone, door M^ndki. ontdckie, zou- 
den behocvcn te wordtn aangcnomen. Maar wat Davenport ver- 
geet, is, dal de overgang van kenmerken uit den Jatenten toestand 
m den zichtbaren op zich zelf een ooizaak moet hebben, en dal die 
tr moet geweest zfjn, voordal het proces van splilsing in zijne hy- 
polhetische amoeben kon beginnen. En verder dal zuike ovcr- 
^angen juist ?ijn, wat men thans degressievp mutatlen noemt Zzjn 
voorstelling is dus eigenlijk slechts een eenzijdige, ot zoo men w'll 
onvofledige vorm van de mutatie-theorie, eene waarbij juist de 
hoofdzaak is weggelaten. Toch vond zij nogal aanhangers, vooral 
onder populaire schrijvers, voor wie toch het ontwijkcn van moei- 
lijkheden van zoo groot bclang is. 

Veel natuurlijker komt het mij voor aan le nemen, dat pTOgTessie- 
ve muiatien in de natuur hoogst zeldzaam zijn, en daarom ook zoo 
zelden worden onttnoet Dit komt geheel met de reeds aangehaaldc 

feiten ovtreen en is demeesteenvoudigeopvatiingvandeonloochen- 
bare ontwIkkcMng der levende natuur En daarmedt kom ik terug op 
het ondcrzoek van die vormenrijke geslachten en soorten, die klaar- 
bMjkelijk nog in een met al le Jang geleden tijdperk de zetel gcwcest 
zijn van een rijke producHe van nieuwe soorten en ondersoortcn. 
Een hoopvol vertrouwen is de grondsfag van alle echte naiuur- 
sludie, en waar die hoop zlch op zoo goede feiten kan steunen, 
daar kan het cnthousiasme niet ontbreken, dat noodig Is, om, trols 
alle verlragingtn, in het onderzoek te voJharden, 

Ik heb het voorrecht gehad, in een tijd, toen men van dit alies 
nog zoo goed als niets wisi, hi] hcl zoeken naar een geschikte 
pfanlensonrt voor de siudie der miilatienj er eene te vinden die tot 
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?iilk ccn vormenr[jk gcslacht behoort. Hct was dc Tcun[sbloeni 
of Oenothera Lamarckiaita. Eerst vetl later is gtblehtn^ dat het- 
zellde geslachi nog ten aantaJ andtrt soorten omvat. die ook over- 
eenkoinstige verschijnselen vertoonen. En wat de^e planlen voor 
den onderiocker vooral aantrekkcljjk inaakt, is de omstandigheid, 
dat x\\ op hct gcbipd dcr crklijkheid lelkens onvcrwachle ver- 
ichijnsckn aanbicdtn» gtvallenn die men nog nergcns andcrs had 
leeren kennen. Zij vurmen een ware goudmijn van ontdekk[ngcn. 
Vekn hebben in die mijn geput en aan sommigen is Jiet gelukt, daar- 
uit groote wetenschappelijke schalleri op te deJven. Wei hebben 
eenigen de ware beleekenis van hunne ontdekkiiigen nog niet geheel 
ingezien, maar hct verband (usschen nieuw onldcktc Ititcn en de 
grootc versi:hijnscltfn der naluur is niet altijd gcmakkdLJk of spncdig 
le vinden. Gates, Davjs, ShuluMiss Lutz, Atkjnson, Nilsson, Ren- 
NER, Kleisahn en vele anderen hebben aan deze sdidie krachlig deel 
genomen, maar voorai aan Bartlett is hel gelukt, deels door een 
jiystcmatische sludie van talnjke vroegcr nog nici bcschicvi^n soor- 
len, on dt:c]s door het vindtfn van zeer uileenioapende mulaiien bij 
enkele van deze, ons inzicht in het proces der soortvorming be- 
langrijk le veidiepen. Ook in ons vaderland heeft deze studie 
weerklank gevandeti. Nadat Hemsius het ctrsl hel voorkomen van 

Lamarck's Teunisbloem in ons land ontdtkt had, wijdde GeeRtS 
ecn uilvaerigtf studie aan hare fclkernen en aan dc daann zichlhare 
dragers der erlelijke eigenschappen. Schouten en anderen ontleen- 
den a^n hetzeltde geslacht he) onderwerp voor hunne disserratie, 
ZEf]LSTPA bestudeerde de zieklen der dwergen en Hunger bcsdireef 
de muUtien, zooals zij zich \n een (ropisch klimaat vcrtooncn. 

Maar in ons land is hct mijn ambtgcnoot Stomps^ die dc Oenothe- 
ra's aan ecn voartgezel underzoek ondtrwierp. Hij onldekte daarbij 
hel beginseJ der parallels mulalien, d.i. hel plotseling optreden 
van dezelfde veranderingen bij verschillende, onderfing verwante 
soorlen, Het verinogen om dwcrgen en zoo genocmde reusvormen 
voort te brcngcn komi nict allcen aan Lamarck's Tcunisbloemn maar 
ook aan de 0. biennis, dc soort onzer duinen, toe. Dil beginset is 
sederl door vele onderzoekers bevesligd en lol verscheidene andere 
soorlen en miilalien uitgebreid, 

Bij hel opsfelfen van zijne wetten der variabiliteit hccft Darwin 
er eene gewijd aan de parallelc vanatien. Hij deed opmerken dat 
vcelvuldig gelijke aanpassiEigen in zeer verschillcndc plantenJaniilien 
gevonden worden en bestudeerde daaronder de r-inken en slinger- 
planlen, de insektenelende gewassen, de ongeiijkslijnge blocnicn en 
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andere voorbeelden. Hij toonde vprder aan dat in deti Ijinbojw dik-- 
wijis eenzelfde van^teit in zcer verschilJcnde geslachten en sooiten 
ontslaat en leerde hoe dit feH tot verklaring van he! eersle kon wor- 
den gebruikt. Maar de paraljde variation dtr tuinplantcn hebben zeU 
ven eent verklanng noodig eti deze wordt door de paralielE mutation 
van Stomps gcgeven. Voor vcrwante vormen wijzen zij op een 
gemeenschappeJijken aanJeg, e^n zoogengemde mutabiliteit, zooaJs 
Ik die reeds voor de vlasleeuwenbokjes besprokcn heb, maar die in 
het geva] der Oenothera's ouder moet zijn dan de soorten zelven. 
Want zoo O. biennis en O. Lamarckiana beiden het vermogcn heb- 
ben dczehde dwergtn voorl te brengcn, jigf het voor de hand aan 
tc nemen, dat zij dit van g-emeenschappelijke vooroudcrs hebben 
ge^rfd. En hetieifde geldt natuurJijk voor de overige parallels mu- 
tatien. 

Ook in het dierenrijk zijn thans, vooral door de nieuwste onder- 
?oekingen van Metz met de bananenvliegj gevaiien van een der- 
gtlijfc paraliefi^me bckend geworden, Het is duidclijk dat daar- 
mede de eifelijke aanleg om le muteeren een hoofdpuni moet 
woiden voor het experimenteele onderzoek. Men wiJ trachten er 
de inwendige oorzaak van le leeren kennen, maar vooral ook de 
icvensvoorwaarden zockcn, waardoor zuik een aanJeg tot zichtbare 
uiting kan komen. M.a.w. men wcnscht te wetcn hoe het komt^ 
dat het eene individu muletrt en het andere niet, dat het verschijn- 
sel soms algemeen is en dan weer leidzaam en ten sloite hoe men 
kweeken moet om het zooveel mogelijk le bevorderen, 

Sommige schrijvers ineencn dit onderzoek ovcrbodig le mogcri 
achten op grond van ctn uitwendige ovcreenkorast van dc muta- 
tiiin met de spl[ts[ngcn, die vtle bastaarden in hun nakomeJingschap 
vertoonen. Maar ten onrechte, want hier bedriegt de schijn. De in- 
wendige oorzaken der mutatien zijn gehcel andere. En dit blijkt 
vooral in zuike gevalien, waarin zuivere mutatien en zuiverc split' 
Singen vofgens dc bastaardwelten naast eJkander voorkomen. Dit 
vindt men b.v. bij het ontstaan van dweTgen uit Oenothera gigas, 
daar ziJ zoowel rechlstieeks, ala onder de bedodde afsphlsingen 
optreden kunnen. 

Onder aile tot nu toe bestudeerde gcvallen van sprongsgewijze 
veranderingen biedt dat der Teunisbloemen de meeste overeen- 
komst aan met wat in de natuur bij het ontstaan va^n soorlen moc* 
gebeuren. Hier verschillen de plotselinge nieuwe typcn van den 
proeftuin in even talrijke kenmerken van hun ouders als de echte 
soorten van het geslacht onderllng. Een diagnose der mutanlen is 
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even omslachlig 3!^ die der bcste wilde soorten. Dif gcidi daaren- 
bovtn Qok als men ze vergeJijkt met de door Willis beschreven 
endemische soorten van Ceylon. Ook Jiier is het verschi! met dc 
naaste verwanten niet belanj^rijker dan lusschen de mutanten der 
Oenothera's, Deze groole overeenkonst wettigt de hoop, dat een 
voortgaandc studie en vooral een ontlcding der complexe niula- 
tien in haar alzonderlijke eenheden of factoren, hier allengs lo] een 
dieper inzicht zul voeien en ten slottt ook een aantal progressieve 
n'Lut^ti^n aan het hehl zat brengen. 

Trouwens enkele voorheelden kunnen reeds worden aangevoerd. 
De vaornaamste zijn de vcrdubheling van hel aanlal slaafjes in 
de celkernen, van de stoflehjke dragtrs der erfehjkheid zclve dus. 
Dit komt voor bij de zoogenoemde g[gas-mulatien, die bij Oeno- 
thera Lamarckiarsa, O. grandijlora. O. pralincola, en 0. stenomeres 
waargenomcn zijii. In andcre gcvallen neemt het aantal dier chro- 
mosomen met een toe, zooals bij de mutanlen lafa, scintillans en 
andere. Dal dtzi: gevallen niet als vcrlies van een kenmerk of als 
bet wederversdiijnen van een ei^enschap van vroegere vooroiiders 
kunnen verklaard worden, wordT door de meesle schrijvers toe- 
yegeven. Zij moelen dus wcl a]s progrcssief worden opgcval- Maar 
zooals ik reeds zeide, ontbrtckt ons. vooralsnog in deze quaestie 
een beslissend en ouertuijjend criierium. Hetzelfde geldt van een 
mutatie mer behaarde bloeinbladeren, lets j^eheel nieuws voor hel 
^eslacht, dat in de ciilturen van Bartlett door tuutatie iiit O. 5^^- 
tiomeres verscliecn. Hi] noenidc hel O- stenomeres mul. iasiopeiala- 

Tegenover de wanhoopskreet van Davenport en anderen, die 
niets meenen te mogen veiklaren maar alles op ten oorspronkelijke 
scheppingsdaad \viilen tenigvoeren, piaatsen wij dus de leer: 
Onderzoekt alle dingen en behoudl het goedc. Wat ons in^ichl in de 
naluur kan verruimen en ons bewondering afdwingt voor hare v^'e- 
gen, moelen wij aangrrjpen en besludeeren. Geven een paar tien- 
^alJen van jaren nog geen eindoploss[ng, zij gaven toch zijdelings 
een zoo ^roote schat van ontdekkingcn, dai het werk reeds daarom 
alleen de moeite len voile waard is, Telkens kojiien nieuwe fciten 
en nieuwe gczichtspunten aan hc[ licht, en wij mogen vast vertrou- 
wen dat dit nog langen tijd zaJ voortyaan. Ten sfotte zujlen ook die 
gevallen voor het onderzoek toegankelijk worden, die daarvoor 
[hans nog te zeldiaam zijn, 

Naasi de eischen der ?uivere wetenschap staan die van de prak- 
tijk van land- en luinbouw. Mutatitn koraen veelvQld[g vooi^ maar 
steeds afs toeval. Onbekende groepeeringen van in- en iiitwendige 
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oorzaken roepen ze in het leven. De ondcrzoeker mod trachten^ de 
praktjjk te bevrijden van die afhankelijkheid van het toeval. Hij 
moet de wetten opsporen die hem in slaat zullen stellen het ver- 
schijnscl le bcheerschen, en naar wilkkeur gewensclUe, voordeeli- 
^'e mutalien in het Icvcn te roepen. De vtrgeJijkJng van wat proel- 
ondervjndelijk gevonden wordi met wat cr in de vrfje natuur ge- 
beurr, moet daarbij als gids dienen; zij is een gids^ waarop men ten 
\olle vertrouwen mag. En het is te voorzien, dat de Teunisbloemen 
nog langen tijd het atlerbeste maleriaal voor deze studien riillen 
blijven aanbicdcn. 
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FROM AMOEBA TO MAN. 
(Translation). 

„The origin ot species is an object of experimental investiga- 
tion". With Ihese words I opened my lectures at the University 
ol California in 1904 and now, at the dose ol my lessons in our 
Universit/j this investiEation is everywhere going on in an exlen^ 
sive way. At that t[me the idea was new and it was Impossible 
to reaLize the diflicultres, this line of research would meet. Within 
such a short time as has since elapsed a complete solution could 
of course not be expected. But already a large amouni of disco- 
veries of paramount importance have been made possible by ii. 
The discipline of heredity was then only a comparative science; 
it has now evolved into an experimental one. Our understanding 
of the nature ol life has been broadened and deepened, A number of 
conceptions concerning The real essence of life, uselul in directing 
research into fertile lines, were formerly the privilege of some few 
investigators. At the present time they are accessible to many and 
even largely appreciated in wide circles ol scientific laymen. 

In this lecture I propose to review the lines along which research 
is being conducted in this new field, the results that have already 
been attained and the prospects which are now opening. The 
starting point is the theory of descent of Darwin and all who 
join in the work, are agreed upon the correctness ot this broad 
conception. But at the time of Darwin the knowledge of the va- 
riability ot animals and plants was still in its infancy and wholly 
inadequate to the working out of a detailed picture of the origin 
of new species. 

Af the close of his large work on !he variations of animals and 
plants under domestication, Dapwin has, however, given a the- 
ory concerning the intimate nature of heredity. He called it Pange- 
nesis, but its success was only snull, since science was then not yet 
ripe enough for so broad a conception. At the present time, however, 
lis principle is universally recognized and forms the basis for all 
discussions in this field as well as for numerous experimenlal stu- 
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dies. This principle is, tliat heredity is bound Id ddinite material 
particles in the cells of the organism and thai these are transmit- 
ted, in reproduction, from one generation to the next Every par- 
lick represents a distinct visible quality and the repetition of 
these marks in the succeeding g^^nerations is therefore srmply ex- 
plained by the presence of the same minute particles. Darwin 
called them gemmules. In my book on „[ntracellular Pangenesis" 
] have defended this conception against the almost universal op- 
position it had not yet ceased to encounter and freed it of an 
auxiliary hypothesis concerning a transportation of the gemmules 
through the body. This transportation had always been a great 
obstacle against the theory. In the same work, I proposed to chan^ 
ge the name of the gem mutes and to call them, in honor of Darwin, 
pangenes. This idea has been generally accepted, and the name 
has even been shortened into ,,gcnes". These genes are (hcrelore 
the hypothetical material particles, which constitute the real 
bearers of the hereditary qualities. According to recent investiga- 
tions they are to be looked for in the nuclei of the cells and pro- 
bably connected in some manner with their chromosomes, which 
are the easiest perceptible and in many preparations the only 

visible parts of the nuclei. 

From this principle I derived in the first place the existence of 
two different kfnds of variability. One of them is due 1o the 
changing influence of the pangenes on the growth and evolution 
of the organism^ but the other is related to the appearance of new 
genes, which may display quite new and unexpected qualities in 
their bearers. These two main types of variability are now gene- 
rally recognized and designated by the names of fluctuation and 
mutation. Fluctuating variability is the main cause of the dif- 
ferences between individuals of the same species or the same 
strain and in plants it produces also the differences between the 
homologous organs of the same individual. It is this principle that 
we mean when we say that no two leaves on a tree cNactly alike. 
The researches of Quetelet und Galton have shown that these 
phenomena are ruled by the laws of probability and now we 
know that this is everywhere the case among planfs as well as 
iimong animals. 

The appearance of new genes is one of the main sources of the 
origin of new species from existing ones and of the conhnuous 
progress of differentiation in nature, through all geological limes 
and from the first beginnir^g of life on earth. But besides it another 
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possibility may be derived from Darwin's principle. He gdtliered 
a large array ol facis in order to show that many apparent novel- 
ties are in reality only due to Ihe re-appearance of characters, 
previously displayed by some a-neeslors, but since disappeared 
These facts arc now generally kn-own under the name of atavism. 
In some cases the reversion j^oes to distant ancestors, but more 
otien it covers only a smaller number of generations. This phe- 
nomenon is of quite common occurrence and therefore we must 
conclude, with Darwin^ that this lorm of transmission constHulcs 
an essential part of the general laws uf heredity. This doctrine of 
an inheritance of qualities in an invisible or [ateni condition has 
since tound such broad supports that we cannot avoid to include 
it in our discussion, ii we apply it to the hypothesis of PangenesiSj 
it conduces lo the conception that the material bearers of the here- 
iLitary qualities may sometimes be active but at other times rest 
m an inactive condition. In the latler one the quality, they repre- 
sent, is absent in Ihe enlernal appearance of the organism and this 
has induced Satlson and other investigators to assert that in such 
cases the genes themselves must have disappeared or been lost, 
fiut this view cannot explain, why the qualities under discussion 
bhoiild reappear so often and as a rule with exactly the same fea- 
tures, they had previously displayed. 

At the present lime quite a large number of instances are 
availabk, which throw a definite light on the question ot the 
active or inactive condition of the genes, or on their presence and 
absence. Next to atavism our atlention must be directed to the 
nfutations produced by the apparent loss of a character Among 
them the white flowered varieties of red or blue species of our 
gardens and in the field are the best known instances, but hair- 
fess and spineless forms, Ifowers without corolla, fruits deprived 
of seeds, strawberries without runners and many others are of the 
.same theoretical value, ft is evident that such losses may be due 
lo an inactivation of the genes as well as lo their disappearance. 
Rut fhe doctrine of atavism leaches us to consider Ihe former 
explanation as the most probable of the two. 

From this discussion Ihe existence of two other types of varia- 
bility may be derived, both of which are usually considered as 
lorms ot mutability. They are called regressive and degressive; 
fhe first are Ihe causes of mutations by apparent losses and ac- 
cording lo our conception the genes change Iheir condition from the 
active into the inactive state. The degressive mutations are the 
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return to the active condiMon and produce the phenomena of ata- 
vism and similar ones. Of Ihese two the regressive muiaiions are 
by far ihe tommoncst and lor many investieators they constitute 
the only object of their study- But recently the degressive ones 
have come to the ioreground also, especially since MORGAN and 
his co-workers have described about a do-ien of them in the 
fruitly, Drosophiia ampehphiia, which had already produced more 
than a hundred of regressive novelties. 

The same researches of MORGAN have led, in a quite unexpec- 
ted way, to a splendid verification of the principle of Pangenesis- 
From the hypothesis of Dapwin 1 had dedifced that the material 
bearers of heredity must show a definite arrangement along the 
chromosomes, since this is evidently necessary in the act of fe- 
cundation, [n the copulation of Itie paternal and maternal chomoso- 
mes during synapsis the homologous particles must meet one 
another in an easy way, and this can only be reached if they are 
arranged in both groups in the same sequence. Every gene must 
co-operate with its antagonist and the operation of such pairs of 
genes constitutes a main feature in the explanation of the pheno- 
mena of hybridizing. It is evideni Iha! this must be so, as soon as 
the existence of separate genes is conceded. One of Morgans 
coworkers, StuPtevant, discovered a method of measuring or at 
least of appreciating the relative mutual distance o\ two or three 
different pangenes in a chromosome. He applied this successively 
to other pairs and in doing so he succeeded in determining the 
sequence of these genes along their chromosomes. And this most 
admirable result will no doubt largely aid to dispel the last objec- 
tions which may stilJ exist against the main principle. 

Thus the doctrine of Pangenesis leaches us that the appearan- 
ce, the disappearance and the return of apparently lost characters 
must be phenomena which are quite independent of the ordinary 
Iluctuating variability, since this latter relates onfy to the chan- 
ging influence of the e>risling genes on the evolution of the orga- 
nism. This is the principle of the theory of Mutation and the star- 
ting-point for the search for species of plants which might dis- 
play the changes under discussion in our experimental garden. 
As such however, the theory is not concerned with the hypothe- 
tical genes, but is limited lo the visible phenomena. The study of 
the genes constitutes the held for other disciplines concerning 
heredily. 

[t was Darwin's conception, that species and varieties evolve 
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slowfy and gradually through (he aL:L:umuJa[ion of small steps of 
llie ordinary osciHating variability. He assumed this accumulation 
to result from the advantages, which those changes mijiht j-ive to 
their bearers In the struggle lor life. In opposition to this view, the 
theory of Mutation claims that species and varieties are produced 
suddenly, by sma[l leaps and bounds, and independently of the 
use that the new characters may afterwards prove to have. Only 
alter the evolution of the characters the struggle for !ik can de- 
cide what is to live and what is to disappear. This conception in- 
duces us to consider the origin of species as a process of far 
shorter duration than Dapwin assumed. On this basis it is more 
m harmony with the resufis of geological investigation concerning 
the age ol our globe and concerning the time, during which life 
has existed on it. In this respect I might point out, that the Irrst 
vigorous support, il lound in the United States^ was given to it 
by a paleontologist, Charles Whjte. It is, of course, very difficult 
to appreciate the real nature of Ilie smallest steps by which evo- 
lution has proceeded in geological times, but notwithstanding 
this, OsBORN and many others concede that mutations may have 
played a large part in this evolution. 

In my book on the ..Theory ol A-lutation" I have extensively dis- 
cussed The arguments which plead for and against the Darwini- 
an theory of natural selection and criticized it on the ground of a 
rich material of facts. Since that time no new proofs have been pro- 
posed for the old doctrine. Even RiULtV. who tried ol lale lo de- 
fend it, relies only on the well known arguments. As might be ex- 
pected, his discussion was soon contradicted and Willis sho- 
wed that Ridley implicitly introduced small sudden changes of 
the nature ol sports, wherever he did not succeed in explaining 
a line of evolution on the basis ol lluctuating variability alone. 
But in doing so he conceded, as WiLUS saySf the correctness ol the 
principle ol mutations. On the other hand Castle has tried to 
derive constant new types Irom fluctuating variability in his stu- 
dies with guinea pigs, but Morgan showed that small mutations 
had occurred in his experiments, although hidden from observa- 
tion by the Ituctuations of related characters. 

In this lecture, however, I do not propose to explain to you the 
application of the theory of mutation to the origin of wild spe- 
cies nor to the problems of evolution in general. JMy aim is only 
to give a survey of the direct observations and experiments 
which have come to its support during the last 10 or 12 years. 
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They have proven the possibilily ol observinf; the origin of new 
quahlLcs in guarded strains and of studying the inlernal and ex- 
ternal causes which govern this apparition. Three main types <jf 
muiabitity have to be disiinguislied in these researches. They are» 
as we have already seen, the losses of characters, the reapparf- 
tion o\ latent qualities and the production o\ essentially new 
pangenes with their externally visible marks. 

Among these we consider in (he first place the losses of char- 
acters OT the regressive mutations, in nature and in horticulture 
they produce the varieties. As a ma»er of fact Ihey are rare, buJ 
notwithstanding this, they are relatively often met with. There- 
fore it Ls not at all astonishing that in the experimental garden Ehey 
are the first to show themselves. In my cultures of the common 
toadflax the peloric variety arose as a mutation and so did the 
double form of the corit rnarigo3d and the dwarfs and the brittle 
stems among the Oenotheras, Batjr, Shull and many others 
described regressive mutations in the cultivated snapdragon and 
in other insiances^ Castle in rabbits and guinea pigs and Mor- 
gan in the fruitfly Drosophila. Prom these and other cases Daven- 
port concludes that a large part of the phenomena occurring in the 
production of species and varieties in nature consists in the drop- 
ping out of characters. But the main point is, that all agree upon 
the suddenness ol these changes. No cases are described m which 
they occurred slowly and under the influence of natural selection. 

Two special instances should be recorded here, since they 
clearly plead against the opinion of those writers, who see in 
mutations nothing but the ordinary phenomena of the spfitting of 
hybrids. ! think of sterile mutations and of the letal factors. Evi- 
dently these cannot be due to previous crosses of sterile forefa- 
thers or of individuals which died in early youth. They can only 
be explained by sudden mutations, although in an unfavorable 
direction. Unbranched firs, which never produce flowers^ are one 
of Ihe best known instances and unbranched specimens of corn, 
without spike or ears appeared suddenly in my cultures of ordi- 
nary Maize. Letal factors play a iarge part in the studies of Mor- 
gan with ihe fruitffy and here they always appear suddenly^ often 
diminishing the birlh-ratio in an undesirable manner. The evening 
primroses show them also. Here they kill the germs in the deve- 
loping seeds and produce the phenomenon of the barren grainSf 
which constitute in some cases one fourlh and in other instances 
even one half of the whole harvest. It seems evident that these 



^ /^,.^, ,r,i Onginalfrom 

Dig.lized oy ^..OOgK ^^^,^£11 UNIVEf!SITV 



25 

curious qualiiics c^nnol be due to a gradual accumulation ol in- 
iiniltfsimal fludualions on the basis of Ihcir usefulness for Ihc 
individuals bearing Ihcm. They must appear at once, and in thtJT 
lull deuelupmcnl- 

All these facts, discovered by numerous investigators, have 
brought the principfe of the theory ot mutation to general acknow- 
ledgment as far as regressive instances are cofisidercd. This may 
also be claimed for degressive mutations, wich are caHcd by some 
authors^ although cnoneously, progressive. Thty are still very rare, 
but wherever they have been recorded, they always appeared 
suddenly. DAVE^PoPT adduces, from his studies with poultry, 
taillessness, polydactylism, syndactylism, white color of the Leg- 
horn, rose comb and other instances.. Morgan and Muller des- 
cribed a dozen of instances lor the fiuilly or Drosophiia. In cros- 
ses these mutations are dominant and this conshtutes a clear dis- 
tinction from the regressive changes which behave in such cases 
as recessives. 

The recurrence of the same mulalinn in a given strain is a fact, 
which should be laid stress upon here. In many respects it is of 
paramount interest for the theory of the origin of species. The 

best known instance is that of the common toadflax, its peloric 
variety is characterized by the absence of the symmetrical struc- 
ture ot the flowers and in consequence thereof of their lips: It 
possesses five sporns in every flowci instead of one. It was des- 
cribed for the first time by Linnafls and has shown itself since 
at different times and in different localities although it does not 
set seed in nature. As I have already said, if occurred also in my 
e^iperimenlal garden. Why does the toadflax mutate repeatedly in 
this character, whilst it is constant in so many others? Evidently 
there must be some cause for this condition. Davenport ans- 
wers that there must be something in the germplasm of the toad- 
flax that permits a wholly useless mutation to occur so easily. 
Where and when the change will become visible, depends on ex- 
ternal or cultural conditions. But as to the nature of the internal 
cause we arc still in the dark. We call it mutability and designate 
its beginning as praemutation. But the real essence of these 
changes rs still inaccessible to our investigation. We only know 
that it cannot be due to a hybrid splitting of the characters of long 
lost forefathers, allthough in other cases these may often resem- 
ble mutations in their outward appearance. Among the Oenothe- 
ras a large number of qualities are in this condition of mutability. 
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hince Ihe repelilion ol Ihe phenomena is here of general occur- 
rence. 

Lei us now consider Jhe progiessive mufations. En nature they 
are very rare and so They aie in our cultures. It is difficult to ima- 
gine the real decree of this rarity in nature, but still this is neces- 
sary in order to know what we are allowed to expect in our ex- 
periments. For this reasson I shall adduce some figures. How otten 
does nature produce new species of plants? In our own country 
there are none and the same may be said for a large part of cen- 
tra! Europe, The chance of assisting at such a production is the- 
refore extremely small, [t is somewhat larger on tropical and 
subtropical islands, the flora of which usually includes a number 
of species which are found only on one special island or group of 
islands. They are called endemic and are considered by recent 
investigators, and especially by WlUis, as local productions. In 
order lo find out how often nature produces such endemic species 
we choose Ceylon and New Zealand as instances. Ceylon is larger 
than our country and Belgium taken together. In its flora S09 en- 
demic species of flowering plants are roccorded. This gives an 
average of fess than one species pro square mile. Assuming that 
these have originated there, from time to tillie, since the island was 
separated from the adjoinicjg continent, our calculation shows 
that in a geological period of many thousands of years only one 
species of plants is produced, on the average, on a square mile. 
This chance is even smaller in New Zealand, the size of which is 
about half that of France. It contains 902 endemic species among its 
flowering plants, or less than one for every four square miles. More- 
over, the geological lime, elapsed since its separation Irom the 
nearest continent, must have been far larger than in oui first in- 
stance. 

The origination of species will increase a little, in our calcu- 
lation, if we include the possibility of the production of new spe- 
cies with unfavorable qualities, which cause them to disappear 
after a short period of existence. But how much our chance of 
directly observing the phenomenon is heightened by this means, 
we are unable to tell. 

Fortunately, however, there is another consideration. The pro- 
duction of new species is not equally distributed over the diffe- 
rent natural families and genera of plants. Stray groups occur, 
where this production must have been more active than else- 
where and which afford therefore a better chance of seeing it at 
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work. Sudi arc the polymorphic genera and species^ containing 
each little less than a hundred narrowly re[atod specits ur eltnien^ 
[ary species^ and in sonic cases even far more. They impress us 
as being due to sonjc kind of biological explosion, as SxANDfuss 
calls it. Instinct's of sucli explos[vc groups are aflordcd by vio- 
lets, blackberries, roses, willows, the vtrnal whillowgrass or Dia- 
ha vi^rtiQ and others. In these genera we must look for a chance 
of finding the production oJ new species still at work, and not loo 
rarely to be discovered by us. The genus of the evening primro- 
ses belongs lo this group, and may he- expected to offer the same 
Lh^nces. It contains numerous species, and almost yearly new ones 
are foimd and described, since attention has been called lo their fre- 
quency. 

From these considerations we may conclude that such explosi- 
ve groups offer, for the present tirne, the best material for the 
discovery of progressive mutations. But great difficulties are met 
with. In the first place the accumulated studies on the mutalions 
of the Oenotheras make it highly probable, that these mutations 
are not so simple as En the cases we have considered before. 
Numerous observations tend to prove that characters may be com- 
bined into smaller or larger groups in such a way, that they will not 
become altered singly, but in groups. Apparently simple characters 
are in reality sometimes very compound. I remarked this for the 
first time in the colors of flowers, and the number of examples has 
rapidly increased since. Moreover the degree of composition has 
fjeen found to be often much higher than we had previously ex- 
pected. Such cases are now designated as linkage or association 
of characters. Willis claims that these associations may be large 
enough, in many cases, to embrace all the marks by which a spe- 
cies is distinguished from its nearest allies and that therefore such 
differences may often have been produced at a single step. Even 
small genera might have originated thus by means of one com- 
pound mutation. In such cases it is to be e.xpected that progressi- 
ve changes are combined with regressive and degressive ones so, 
as not to come lo light singly, but only as parts of larger groups 
of mutating qualities. It would then be very difficult, if not impos- 
sible, to distinguish them. Moreover, we have no criterion, which 
would enable us to recognise progressive mutalions as such, at 
least not with complete evidence. Regressive and degressive mu- 
tations usually follow the ordinary laws for hybrids, when cros- 
sed with their parent types. Deviations from these laws would 
therefore tend to indicate progressive ones. But unfortunately 
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rtcent researches, and above all those ol Mlller with the fruitMy, 
show thai such deviatons may sijnply be due lo associations 
especially when theseembrace regressive and degressive charade rs 
3t the same time. In accordance with these considerations it is not 
rare to see mutations described by their discoverers as progressive, 
but not recognized as such by other investigators. 

Is it allowed to conclude ^^o^t^ this too youthfull condition of our 
researches, Ihat real progressive mutations have never been ob- 
served, that therelore they never occur and never have occurred? 
Evidently not. Nevertheless there are some autors, who lake this 
view and simply deny every progress in nature. Among them 
Charles DAVRKPORr lakes the first rank- He utters, in one of his 
recent contributions (American Naturai[st 1916), what I might call 
a biological cry of despair. We do nol see any progress, he says, 
i1 has never existed and we may never hope lor it. Evofution pro- 
ceeds chiefly by a splitting up and a loss of genes from a primiti- 
vely complex molecular condition of the germplasm. The first 
being must have been created with such a complex hereditary 
material that all qualities, which have since developed in any 
other organism, may have been derived from it by the simple 
means of splitting and dropping out of genes. The whole evolution 

Irom unicellular algae up to the highest planis, including roses 
and lilies and all the others, would have been such a process of 
splitting and loosing and the development of the animal kingdom 
from the almost undifferentiated amoeba to the warmblooded ani- 
mals would have to be explained by the same process. Even man 
would only be a product of a splitting of the qualities of those mi- 
croscopical beings, which almost resemble naked drops of or- 
ganized matter. 

Davenport tries to support his theory by a number of auxiliary 
hypotheses, but even these cannot save it. He assumes, for instan- 
ce, that crosses between the products of the initial splittings might 
have helped to accelerate the progress, and that these could sim- 
ply have followed the well known Mendelian laws. But he over- 
looks the fact that the transition of characters from the latent 
condition into the visible one must in itself have a cause and 
that this cause must have been at work, before the process of 
splitting in his hypothetical inita! organisms could produce any 
effect. Moreover such transiitions from the latent into the active 
condition are exactly what we call degressive mutations. His view 
assumes changes, which are chiefly independent of external con- 
ditions and are thus seen to arise spontaneously, as the only pro- 



^ /"^..^^ — P.i Original from 

Dig.l,-!ed (jy ^..OOgK ^_^^^^^^ UNIVERSITY 



29 

cessus by which new species and varieties arise, and this is evi- 
dently tht main feature of Ihe theory o1 mulation. But the condu- 
ShOn that these [ruitations niay embrace the Ihertc main types, which 
I had derived Irom Darwin's hypothesis of Pangenesis, ha^ been 
omitted in his considerations which aie, horn this cause, restricted 
to Ihe irealiiient of those two only, which have of late been amply 
demonstrated by experimental work. And thus Ihe real progres- 
sive mutations indicated by all broad conceptions of the subject,, 
have dropped out of Davenport's tht;ory. 

Our view, that progressive mutations must be very rare in na- 
lure and perhaps even too rare to be easily discovered by us, 
seems to me to explain the facts in a far more simple and natural 
way. The progressive changes may then afford the material for 
subsequent Fosses and afterwards for tlie re-apparition of vanished 
features and there is no cause to assume the presence of a[l possible 
kinds of fjenes in any primitive organism. Evolution is rendered mo- 
re intdfigible to us, alMhough we are still far from a thorough under- 
standing of all its ways. It is only necessary to continue our re- 
searches until it will be made evident, what progressive changes 
really are and how they may be recognized when occurring in our 

^xperimenls. The material for such studies must chiefly be sought 
in the polymorphic groups of which I spoke above and it is more 
hopeful to discuss their value for such work than to consider it 
simply as hopeless or almost hopeless. 

At a time when afl these discussions were still in their infancy, I 
have had the good luck of discovering a plant which afforded a 
suitable malerial for Ihe experimental researches, demanded by 
our main questions- It belonged to such a polymorphic genus, ft 
was the large flowered evening primrose or Oenothera Lauiar- 
tkiana. Only many years afterwards other species of the same 
genus have been tound to exhibit the same or analogous pheno- 
mena of mutation. Moreover, these plants so often yield quife new 
and unexpected features in their hereditary behaviour^ that they 
are, even apart from their mulabifity, a most desirable material 
for experimental inquiries. They are, bo to say, an unexhaustible 
mine of discoveries. Many have dipped from Ihis source and some 
have succeeded in digging scientific treasures of great value from 
it. Jn some cases Ihe real significance of the new facts is not as 
yet fulfy understood and much has still to be done to combine 
them into a harmonious picture^ but we know how difficult it 
often is to harmonize newly discovered facts with the broad fea- 
tures of nature's ways. Gates, Davis,Shull,MissLutz,Atkinson, 
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NiLssON, Rekner, Klebahn and many others have done impor- 
lant work in this field, but above atl it was BARTLETTf who suc- 
ceeded in deepening our insighf by his study of numcTous prev[ou5' 
ly undcscribcd speciifs and by the discovery of different and new ty- 
pes of mutations in some of them. In our country this line of inquiry 
has not been less fertile. HEiNsms was the first to discover the occur- 
rence of Oenothera Lansarckiana in Holland* Gperts published a 
detailed study of its nuclei and their chromosomes. Schouten 
and some others derived the subjects for their theses from it, 
Zevlstra studied the causes of the ciiriuus diseases so cotnmonly 
met With in the dwarfs and Hunger described uiutaiions from 
material cultivated under tropical condilions- 

BuE a persevering study of the Oenotheras was conduced by 
my collegue Mr. Stomps. He discovered Ihe principle of parallel 
mutations or the sudden appearance of the same changes in dif- 
ferent but narrowly related species. The propensity to the pro- 
duction of dwarfs and oi so called giant types was observed by 
him to occur not only in Oenothera Lamarckiana, but also in the 
common species of our sandduneSj 0- biennis. This principle has 
since been supported by the discoveritfs of other investigators and 
is now known to prevail for other species and other mutations also. 

In enunciating his laws of variability Darwjn vowed one of 
them to the parallel variations, as he called them. He pointed out 
that often the sarne adaptations are met with in widely distant 
families or genera and studied tendrils and climbing plants, in- 
sectivorous species and heterostylous flowers as the most interes- 
ting instances of this phenomenon. On the other hand he obser- 
ved that in horticulture analogous varieties may be found in dif- 
ferent genera and species and showed how this fact may be used 
for the explanation of Ihe first named group. But the parallel va^ 
riations of our ^^arden plants require themselves an explanation 
and this is now to be found in the parallel mutations of Stomps- 
In the case of narrowly related species Ihcy ind[catc a common 
disposition, a condition of mutability as [ have already described 
for the toadflax but which must be assumed to be older than 
the species themselves in the case of the primroses. For it is ob- 
vious that, since Oenothera Lamarcklana and O. biennis have the 
same disposition to produce dwarfs from time to tirac^ the sim- 
plest and most d[rect explanation is the assumption that (hey 
have derived this propensity from some common ancestor. And 
the same conclusion must evidently hold good for many other 
parallel mutations. 
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]n Ihe animal kingdom paraliel mutations have been met with 
recently by Metz in his studies on Ihe fruitlly. Jt is obvious that 
this hereditary disposition to the production oi visibk mutations 
must become a prominent problem for experimental investigation. 
We want to know the real nature of this latent condit[on and also 
the external conditions under which the mutations will become 
visible. In other words, we want to know why some individuals of 
a piven strain mutate, while others remain true to the Type, why 
the phenomeiton is ordinarily rare but sometimes more frequent, 
and espeeiafly how we are to conduce our cultures m order to 
provoke the appearance of mutations as slronffly as possible. 

Some authors hold the view that these researches are super- 
fluoLis and vwithoul a chance ol success, and this on Ihe basis of 
an external likeness of the mutations to the phenomena of splitting 
which ordinarily occur among the progeny of hybrids. But here 
appearance is delusive. The internal causes of mutations arc 
quite of another order than those of hybrid splittings. This is 
shown most clearly by those cases, in which bolh lypes occur in 
the same strains. As an inslance I may adduce the production of 
dwarfs by Oenothera gigas, which ordinarily takes place in the 
direct way of stray mutations without any perceptible preparation, 
but which occurs, besides this, by jneans of half mutants which 
give rise to the dwarfs in a manner quite analogous to norma! 
hybrid splitting. 

Of all Ihe instances of sudden specific and varietal changes, 
which have been studied until now, that of the evening primroses 
has the greatest resemblance to those phenomena which we as- 
sume to produce new species in nature. The sudden novelties 
differ in this genus quite as much from their parent and Jrom one 
another as Ihe wild species of Ihe same genus differ among them- 
selves. A description of a mutant is as eompreheosive as that of 
a species. A^oreover this may be applied to a comparison of our 
mulants wilh the endemic species of Ceyton, as described by Wil- 
lis. For among these the differences from their nearest relatives 
are by no means larger than Ihosc of our mutants. This broad 
?fimilarity justifies our hope that a persevering study and espe- 
cially an analysis of the complex mutations and an isolation of 
their separate components will ultimately lead to the distinction 
of some evident progressive steps among them. 

Some instances may already be adduced. The most interestmg 
among them are the doubling of the number of chromosomes 
found in the gigas mutations of Oenothera Lamarckiuna, 0. gran- 
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dijtora, O. pratincoh and 0, slenomeres. In other cases this num- 
ber is increased by one only, e. g. in the mutations lata, scintillans 
and some allied types. It is obvious that these cases cannot be 
explained by the loss ot a character or by the reappearance of a 
previously lost mark. On this point almost all authors agree. There- 
fore it seems quite justified to consider them as progressive mu- 
tations. But as [ have already pointed out, a convincing criterium 
of such a mutation is still wanting. The same holds good for a 
mutation with hairy petals, something quite new and unexpected 
among the Oenotheras, but which occurred suddenly in a culture 
of Baptlett. He designated Ihe new type as O. stcnomeres mul. 
lasiopelaki 

[nsiead of Davt-nport's almost hopeless hypothesis and of the 
opinion of all those who think they must restrain from any at- 
tempt at explaining evolution, but derive it from one initial act 
of creation^ I might propose the rule to examine all things and to 
secure what is useful among them. A doien of years and some 
more may not suflice to reach a final explanation of all the phenome- 
na of heredity, but sideways they have given us already such a 
treasure o1 new discoveries, that for this reason alone the results 
may be considered as quite proportional to the work. Kew facts 
and new conceptions are so frequent that we may confidently 
expect that this source is yet far from being exhausted and that 
many interesting discoveries are still reserved for a near future. 
In the end even those cases will become accessible to our inquiry 
which now seem far too rare to be subjected to it- 

Alongside Ihe demands of pure science we see those of the 
praxis ol horticulture and agriculture. Mutations occur often, but 
always by chance. Unknown combinations of internal and exter- 
nal causes must be assumed to produce them. It is the duty of 
the investigator to try to free praxis from this dependence upon 
chance. He has to inquire into the laws that will ultimately enable 
us to command the phenomena and to produce mutations at will 
and in any desirable direction. A constant comparison of the re- 
sults of our experiments with the processes of nature at large 
must be our guide; is is a guide on whom we may confidently 
rely. And it is to be expected thai the evening primroses will 
continue for a long time to constitute the most precious material 
for this kind of inquiry. 
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